LPOB39 - Notion de chaleur spécifique : du solide au
oaz
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Plan

J’ai globalement repris ce que Charles Grenier avait proposé dans la correction de la
LP44 de Patrick, sans parler toutefois du cas des conducteurs. Pour pouvoir avoir le
temps de bien développer le cas des solides, ne pas hésiter a restreindre un peu plus la
partie thermo (typiquement sous forme de rappels sur diapo).

1. Cas des gaz parfaits

(a) Approche thermodynamique [3]

e Définition/rappels : liens de Cy et Cp avec énergie et entropie
e Relation de Mayer, expression de Cy et Cp en fonction de v et R

(b) Cas des gaz parfaits monoatomiques

e Formalisme canonique, hamiltonien d’une particule libre

e Théoreme d’équipartition : on en déduit < E > puis C,

e Lien avec approche thermo en déterminant v,,onoatomique, AN pour I'argon
(c) Cas des gaz parfaits diatomiques [4]

e Détail des difféents termes du hamiltonien, en expliquant pourquoi on

néglige le terme électronique

e Terme de translation identique au GP monoatomique

e Traitement au tableau pour le terme de vibration

e Terme de rotation sur slide

e ODG de T, et T}o, calcul de Yaiatomique & Tamp

2. Cas de solides

(a) Modele d’Einstein [2]
e Hypotheses du modele
e Calcul de Cy par anaologie avec le terme de vibration du GP
(b) Limites du modele, modele de Debye [4]
e Comparaison aux données expérimentales : OK & HT (Dulong et Petit),
mais pas la bonne allure a BT

e Présentation du modele de Debye (hypotheses et résultat pour Cy,, mon-
trer que ga corrobore mieux l'allure a BT)



Questions / Remarques

Questions :

Quelles différences fondamentale entre capacité calorifique a volume constant et
chaleur spécifique (qu’elle soit molaire ou massique) 7 La premiére est extensive
et I'autre est intensive

Est ce qu’il est possible de généraliser la relation de Mayer (Cp - Cv = nR) a
un gaz non ideal 7 Oui avec les coefficient de dilatation isobare et compression
isochore

Est ce qu’on peut faire le calcul de I’hamiltonien de rotation analytiquement ?
Non, on a une somme de j(j+1) qui va bloquer. Mais on peut l’approximer par
une intégrale dans la limite thermodynamique (ie. dans le cas ou T > T,.,;)

Quelle est la relation qui donne 'entropie d’'un GP monoatomique et quelles sont
ces limites 7 C’est Sackur-Tetrode, qui repose sur une distribution de Maxwell-
Boltzmann pas tres valable a haute température.

Varition des capacités calorifiques aux changements d’état 7

e Détails techniques d'un calorimetre (Dewar vs Berthelot) 7
Remarques :
e Bien d’avoir donné des ODG/fait des A.N., et montré des courbes (nottamment

pour les gaz avec les contributions des différents termes a C'y,, et 'ajustement
Debye/Einstein des données exp pour les solides). Il peut étre interessant de
donner des valeurs expérimentales de v pour les gaz réels aussi.

S’attendre a des questions sur le cas des liquides (traité dans [5] je crois), mais
ne pas le mentionner dans la lecon !



